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La presente invention a pour objet line chaine 
marine composee d'une serie alternee de flot- 
teurs et de lest, form ant dans l'ensemble nn 
systeme elastique, de poids equilibrable, d'une 
tension et d'un trace reglables, aussi retractable 
qu'extensible, pouvant repondre aux efforts 
dynamiques du mouvement de 1'eau, utilisable 
dans n'importe quelle zone, a des profondeurs 
abyssales, pour l'ancrage des bouees, flotteurs 
et bateaux en general, de n'importe quel type 
et tonnage, ainsi que pour soutenir et manceu- 
vrer les cables et canalisations marines incor- 
porates dans cette chaine. 

II s'agit, en effet, d'une chaine immergee ou 
submergee dans le liquide, composee d'une suc- 
cession de segments ou plutot d'eleinents solides 
elastiquement lies les uns aux autres, ayant cha- 
cun un poids negatif ou po3itif ou nul, selon la 
predominance de la pesanteur, de la poussee ou 
de l'equilibre entre les forces agissantes, les 
elements disposes, altera a tifs et gradues en serie 
continue ou discontinue, selon un trace preetabli 
et precalcule, a fin d'obtenir un systeme elastique 
oscillant, en vue de resoudre n'importe quel pro- 
blemes d'ancrage et de soutien des corps solides 
immerges dans le liquide. 

Dans Tetat actuel de la technique, il n'existe 
pas dans le domaine maritime d'autres systemes 
de chaines ayant les conditions mentionnees 
dans les premisses et il existe encore moins de 
systemes de chaine qui permettent l'incorpora- 
tion, le soutien et l'absence de cables ou de 
canalisations sous-marins. 

Le systeme traditionnel de la chaine pour 
Pancrage des bouees et des flotteurs, est forme, 
comme on l'a note, d'une ou plusieurs chai- 
nettes, qui, partant du corps flottant atteignent 
le corps mort ou l'ancre placee, au mouillage, 
selon une trajectoire determinee par la loi de 
la pesanteur, avec une « boucle » ou <t un mou » 
de la chain ette nn pen plus grand a la prof on- 
deur maximum d'eau, regnant dans la zone. 

Un tel systeme traditionnel, meme s'il remplit 



les exigences des ancrages dans les zones prote- 
gees (rades, avant-ports, baies, etc.) et dans des 
profondeurs d'eau delimitees, ne se prete pas 
du tout a la solution des problemes d'ancrage 
dans les zones decouvertes, exposees aux grandes 
tempetes et encore moins aux ancrages dans les 
eaux profondes, exigence que le progres de la 
technique maritime impose absolument aux nou- 
velles installations exterieures et oceaniques 
(ilots, bouees, canalisations et tuyaux de petrole; 
postes de pompage pour li guides et gaz; bouees 
de signalisation; bouees et ilots de refuge; ilots 
et bouees oceaniques au service de la navigation 
et des communications; ilots et bouees pour la 
delimitation des eaux territoriales, des zones de 
peches et d'operation, etc.). 

Par ailleurs, le systeme traditionnel est econo- 
miquement onereux et pen sur, si on considere 
le poids important des cbainettes, comport ant 
l'emploi de corps flottants de grand encombre- 
ment, le grand inconvenient d'ensablement ou 
de l'enchevetrement et de l\tsnre des chainettes 
sur le fond, provoquant le dechirement et la 
cassure des ancrages, l'impossibilite de realiser 
des ancrages dans l'eau profonde et des ancrages 
a une seule voie ne se limitant pas a des bassins 
proteges (ports, bassins, darses, etc.), et si Ton 
considere enfin l'impossibilite d'incorporer des 
cables ou des canalisations marines. 

La chaine, objet de l'invention, obvie a ces 
inconvenients et resoud les nouvelles exigences 
de la technique dans le domaine specifique des 
installations exterieures et oceaniques, en vertu 
du systeme elastique-oscillant qui caracterise la 
decouverte. 

Comme on l'a mentionne dans les premisses, la 
chaine est composee d'une serie alternee de lest 
et de flotteurs relies entre eux au moyen de 
chainettes ou de liens metalliques ou bien plas- 
liques. ou encore par des tuyaux flexibles ou 
rigides avec un joint flexible ou un cable, for- 
mant dans Pensemble un systeme elastique de 
poids equilibrable, de tension et de trace 



66 2191 0 73 544 3 



Prix du fascicule : 2 francs 



BNSDOCID: <FR 1 4481 59A_I_> 



[1.448.159] 



— 2 — 



reliables, aussi retractable qu'extensible, pou- , 
vant repondre aux efforts dynamiques du mou- ; 
vement de Feau, que ce soit dans le sens vertical 
ou le sens horizontal. 

L'equilibre de la poussee et des poids, le t 
reglage de la tension, le cours du trace et 
Fampleur des oscillations ainsi que la section j 
resistante de la cliaine se calculent naturelle- j 
ment en fonction des f acteurs suivants, en appli- i 
quant les formules cbnnues des essais d'hydrau- j 
lique maritime: ; 

Profondeur et longueur maxima de Feau ! 
regnant dans la zone; { 

Vitesse maximum du vent et des courants j 
mar ins; : 

Maree la plus haute et la plus basse; 

Profondeur du fond mar in; 

Dep] a cement et tirant d'eau maximum des 
bateaux ou flotteurs ou des canalisations ou ; 
cables press ant sur la chaine; ! 

Liens particuliers utilises. j 

Les buts, les caracteristiques et les avantages 
ulterieurs de la presente invention seront mis 
en evidence par les interesses dans cette hranche, 
d'apres la description suivante detaillee et les 
croquis joints, dans les quels, a titre d'exemple, 
on illustre une realisation de la chaine a une 
voie pour Fancrage d'une bouee de signalisation, 
puis une autre possibility d'applieation. 

Dans les dessins: 

La figure 1 represente une vue verticale d'une 
chaine qui unit un element flottant au corps 
mort avec un trace sinusoidal, selon les principes 
de la presente invention, dans laquelle la bouee 
de signalisation est dans sa position de deplace- 
ment maximum vertical correspondant a l'ondu- 
lation maximum avec la maree haute; 

La figure 2 est une vue verticale de la chaine 
de la figure 1 avec la bouee dans sa position die 
deplacement Tnayimnni en has correspondant a 
1'ondulation maximum avec la maree basse; 

La figure 3 est une vue d'en haut, au niveau 
de la mer, de cette meme chaine de liaison, ou. 
les fleches sont en relation avec les mouvements 
possibles angulaires; 

La figure 4 est une vue verticale d'une chaine 
compose e selon une forme . modifiee, avec 
diverges series de chaines courbes renversees, 
se repetant de la bouee a Fancre a corps mort; j 

La figure 5 est une vue verticale d'une autre ; 
forme de realisation de chaine composee selon 
cette invention, comprenant trois chaines dis- 
tinctes de la figure 1, ulterieurement indiquee 
comme chaine composee a trois voies, dans les 
positions extremes relatives a Foscillation maxi- 
mum; 

La figure 6 est une vue verticale d'un systeme 
a chaine composee conformement a la presente 
invention, applique a une bouee et a ses tubes 
d'adduction avec une chaine composee a quatre 
voies pour Fancrage de la bouee et avec une 



chaine a trois voies pour la liaison elastique des 
canalisations ; 

La figure 7 est une vue verticale d'une utili- 
sation ulterieure speciale de cette chaine com- 
posee par une canalisation immergee a une pro- 
fondeur prefixee; 

Les figures 8 et 9 sont des sections trans vers ales 
schematiques d'une canalisation, entouree de 
cables et incorporee dans cette chaine composee; 

La figure 10 est un element flottant pouvant 
etre directement amarre par le bateau et relie 
a une ancre a corps mort a travers diverses 
series de chaines courbes, afin de permettre un 
tres grand deplacement horizontal de Felement 
flottant; , ?.. 

Enfin la figured! est une vue verticale d'une 
forme de realisation modifiee de la chaine de 
la figure 1, avec adjonction d'un element stabi- 
lisateur intermedi aire forme par le corps flottant 
S ayant la fonction de creer un fond marin 
virtuel plus interessant a la place du fond reel 
de la mer. 

En nous reportant ma in ten ant aux dessins 
des figures 1 et 2, on pourra aussitdt noter que 
la bouee B et son corps mort M sont relies au 
moyen de la nouvelle chaine composee CA, selon 
la presente invention. Cette chaine, dans la 
version examinee, est constituee par une ame 
convenable flexible 1 entouree par les elements 
de lest 6 et par les elements flottants 4 qui se 
bloquent dans leur position prefixee le long de 
Tame 1 par Fintermediaire des elements inter- 
poses de blocage 5. Ces elements de blocage 5 
peuvent, a leur tour, accomplir la fonction des 
elements de lest et de flottement, a savoir 6 et 4. 
Tons ces elements sont, de preference, de forme 
spherique et Fame 1 passe le long de leur 
diametre. 

L'ame 1 a une extremite rattachee a la tete 
mobile 2 sous la bouee de signalisation B et 
Fautre extremite rattachee a la tete mobile 3 
sur le corps mort M. Cette disposition, pour 
des elements semblables de la chaine, cree une 
premiere chaine courbe au moyen des elements 
de lest, e'est-a-dire une premiere chaine courbe 
due a la loi de la pesanteur et une chaine courbe 
consecutive au moyen des elements flottants, 
cest-a-dire une seconde chaine courbe due a 
la poussee hydrostatique. Les deux chaines 
courbes sont, par consequent, reliees Fune a. 
Fautre et Fune est renversee par rapport a. 
Fautre, lenrs fleches etant nettement en rapport, 
a tout instant, avec les divers facteurs mention- 
nes auparavant. 

Les figures 1 et 2 representent ces chaines 
courbes consecutives et aussi leurs liaisons a la 
bouee B et au corps mort M a Fextremite de 
Fame flexible 1, dans des etats stationnaires. 
On pent facilement comprendre que. par une 
distribution appropriee des elements 4 et 6 et, 
egalement des elements de blocage 5, on pent 
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satisf aire non seulement les deux differents etats 
de maree haute (fig. 1) et de maree basse (fig. 2) , 
mais aussi n'importe quel etat, avec les deplace- 
ments les plus marques prevus dans la zone de 
la bouee par suite de la tempete. La disposition 
continue ou discontinue des elements 4 et 6 et 
des autres elements interposes 5 peut etre pro- 
jetee pour conferer une forme caracteristique 
sinusoid ale a la section c-/ de rensemble de 
liaison, capable d'absorher tons les efforts dyna- 
miques dus au mouvement de l'eau, que ce soit 
vertical ement ou horizontalement, sans possibi- 
lite de dechirement ou cassure de cet ensemble 
a chaine composee, avec des oscillations de 
n'importe quelle ampleur. I/ensemble est evi- 
demment elastique, extensible et retractable, 
pour satisf aire au maximum les exigences d 'uti- 
lisation . 

Pendant les mouvements pen dula ires de la 
chaine composee. il se cree un effort de traction, 
dont la limite est en rapport avec tous les poids 
du lest 6 a soulever et avec tons les elements 
flottants 4 a abaisser en opposition avec la 
poussee hydrostatique, comme cela peut etre 
montre par les calculs et I'experience, compte 
tenu des tensions fortuites sur la chaine. 

Un autre principe de cette invention concerne 
la possibilite de subdiviser l'equilibre hydro- 
statique de la chaine composee en rapport avec 
le poids et la profondeur de Pancrage et de 
regler la courbe sinusoid ale le long d'un trace 
prefix e, par exemple c-cJ-e-/. Quand la profon- 
deur H est etablie, cet equilibre peut etre obtenu 
par la repartition appropriee des elements flot- 
teurs 4, par addition des elements flotteurs 7, 
si necessaire, les elements 5 ayant pour fonction 
de bloquer les elements principaux le long du 
trace de la chaine composee CA. 

Si on ad met que la distance D entre les axes 
de la sinusoide est une fonction barmonique du 
volume des elements 4, 5 et 6 et determinable 
par le calcul, les dimensions, la succession, la 
distribution et le regroupement de ces elements 
peuvent etre prefixes comme suit: 
Le long de la section h-d P S 

Dans c P S 

Dans / P S 

Le long de la section 

sinusoi dale b-f P f = S, — Xi 

Le long de la section 

verticale f-g P, = S, — X 2 

Le long de la section 

interne S, = P t + X 1 + X 2 

Dans lesquele: 
P est egal au poids agissant dans un point de 

la chaine ; 

S est la poussee hydrostatique agissant dans 
ce point : 

Pi est le poids total des elements qui pesent 

sur cette section ; 
X : et X 2 sont des valeurs variables de l'equi- 



libre o.u de la poussee hydrostatique de 
reserve, necessaire pour assurer le flottement 
des sections b-f et f-g 9 respectivement, comme 
composantes de la chaine coinjjosee CA. 
La possibilite de faire varier comme on veut 
les valeurs concernant Tequilibre, ici referee 
comme un exemple d'application, rend nette- 
ment possible, a son tour, la variation de la 
forme de la chaine selon la demande de son 
emploi ainsi que 1'ensemble de la liaison entre 
2 et 3 (fig. 1). En outre, dans le cas de decro- 
chage des points de retenue 6, e, g, Fextrados 
de cette chaine se porter ait en surface, par suite 
de la poussee hydrostatique de reserve Xi + X 2 . 

Cette caracteristique est extremement impor- 
tant e etant donne que par cet equilibre, l'en- 
semble de la nouvelle chaine peut, au besoin, 
etre insubmersible, comme il peut etre submerge 
a n'importe quelle profondeur utile, par 1'utili- 
sation d'un corps mort M uni a la section verti- 
cale /-g, avec interposition des elements flottants 
7 ou bien d'un nouvel element stabilisateur S 
(fig. 11). Le poids total du corps mort M doit 
evid eminent etre superieur a la poussee hydro- 
statique totale de Fensemble de la chaine com- 
posee. 

Un autre a vantage, evident pour les techni- 
ciens de cette branche, concerne le fait que 
Pelement flottant — dans ce cas, par exemple, 
une bouee — peut etre meme completement 
libere du poids de Tancrage. Par consequent, la 
bouee peut etre de dimension tres reduite par 
rapport aux bouees dassiques de mouillage et 
ccla donne lieu a une forte reduction des frais 
et a une securite bien plus grande, etant donne 
qu'un volume plus petit est expose aux tempetes. 

La description et les croquis correspondants 
ont concerne, jusqu'a present, un exemple de 
bouee de signalisation B avec ancrage de ce 
type a une voie. Les possibilites d'application 
d'un ensemble similaire a chaine composee sont 
toutefois multiples et quelques-unes sont sch6- 
matiquement illustrees aux figures 4 a 11. 

Par exemple, dans la figure 4, la serie des 
deux chaines courbes conseoutivement renver- 
sees de la figure 1 est repetee n fois, pour donner 
la possibilite d*un depl a cement horizontal plus 
?;rand a la chaine composee, supposee ici appli- 
quee a un tuyau d'huile retractable MA. Le 
deplacement horizontal de la bouee B est indi- 
que par E„. 

L'exemple de la figure 5 concerne une bouee 
de signalisation B avec un ancrage a trois voies, 
au moyen des chaines composees Cj. Cs, C3. 
Cette application convient pour de grands 
deplacements verticaux A a et pour des deplace- 
ments horizontaux limites. 

A la figure 6, une bouee de petrole BP est 
I ancree au moyen d'une chaine composee a 
i quatre voies C i? C 2 - C 3 C 4 , tandis que les tuyaux 
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rattaches de carburant Ti, T 2 , T3 sont supported 
par xme chaine composee a trois voies C 5 , C 6a C 7 . 

Le tube immerge T represente a la figure 7 
est suspendu dans l'eau a une profondeur pre- 
fixee, au moyen des chain es Ci, Co avec le tuyau 
relie a. la surface au moyen de la chain e du 
type de la figure 1. De cette facon, le tube T 
remplit la fonction du poids du lest 6, tandis 
que les chaines Ci, C2 remplissent la fonction 
des elements flottants. 

Les figures 8 et 9 representent la section trans- 
versale, sur le plan des jonctions de cette cbaine 
composee, dans deux realisations differentes. La 
forme de realisation 8 concerne une cbaine com- 
posee par le tube T flexible, ou rigide avec joint 
flexible, place an centre de l*ensemble et entoure 
des cables V et des elements de support 1, qui 
sont repartis sur la peripheric. Dans cette forme 
de realisation, la fonction de support pour les 
elements de lest et de flotteurs 6 et 4 est assuree 
par le tube T, tandis one la bride FL remplit la 
fonction de Felement de blocage 5. La forme 
realisee a la figure 9 represente une autre possi- 
bility d'appli cation de cette nouvelle chaine 
composee. avec l'ame formee par les cables V 
et par les elements de support 1 qui 1'entourent. 
Com me sur la figure 8, rensemble est entoure en 
une partie determinee, par les elements de lest 
et de flotteurs 6 et 4, respectivement. FL indique 
la bride de jonction de cet ensemble. 

La figure 10 represente un ensemble a cbaine 
composee dans lequel les deux chaines conrbes 
r en verse es de la figure 1 sont repetees n fois, 
pour permettre une extension plus grande E 0 . 
Le mouillage a la bouee B pent etre, par conse- 
quent, effectue directement par le bateau au 
moyen dn crochet G. 

L'ensemble a chaine composee represente a la 
figure 11 pour la liaison de l'element flottant B 
avec le corps mort M est particulierement indi- 
que pour l'ancrage en grande profondeur. Le 
fond marin reel TJD est ici suppose comme etant 
remplace par nn fond virtuel VD a l'extremite 
inferieure de la chaine composee, etant dorm 6 
qn'nn element special flottant S est interpose 
entre l'extremite inferieure de l'ame 1 et le j 
corps mort M. L'element S est un stabilisateur j 
qui constitue a son tour le corps mort pour ! 
cette extremite inferieure de la chaine CA, a fin | 
d'assurer les avantages ci-dessus mentionnes. 

Bien que des formes specifiqaes de realisations 
de l'invention soient representees et deerites en 
detail pour illustrer quelques possibilites d'ap- 
plication des principes inventes, il est evident 
que l'invention pent etre Tealisee en de multiples 
manieres differentes, pour resoudre des pro- 
bl ernes plus complexes d'ancrage et de support, 
que ce soit dans le domaine maritime et, par 
consequent, dans le domaine fluvial et lacustre. 
sans depasser les limites de l'invention. 



RESUME 

1° Chaine marine composee d'une succession 
delements solides elastiquement lies les uns aux 
autres. pour la liaison elastique dans n'importe 
quelle zone et profondeur entre des corps de 
n'importe quel genre, im merges ou submerges 
dans le liquide, particulierement adaptee pour 
l'ancrage des bouees, flotteurs et bateanx de 
tons types et tonnages, ainsi que meme pour 
supporter des tubes et des cables immerges, com- 
prenant une ame flexible de support, de n'im- 
porte quelle matiere convenable reliee par 
exemple a son extremite superieure avec Tele- 
ment flottant et a son extremite inferieure avec 
nn corps mort ou l'ancre qui se trouve au fond 
de la mer, une serie d'elements flottants montes 
sur ou qui entourent cette ame, une serie d'ele- 
ments de lest montes sur ou qui entourent cette 
ame, des elements de blocage intercales dans 
ces elements flotteurs et dans ces elements de 
lest dans des positions prefixees le long de la 
chaine composee et ayant la fonction des ele- 
ments flottants ou de lest, les dimensions- repar- 
tition, poids, poussee, regroupement de ces ele- 
ments, de preference spheriques etant projetes 
de fagon que la section correspondante de cet 
ensemble prenne le trace sinusoidal prefixe, dans 
lequel les elements de lest creent une premiere 
chaine courbe, par suite de la pesanteur, et les 
elements flottants, une chaine courbe ensuite 
renversee par suite de la poussee hydrostatique, 
avec les fleches de ces chaines conrbes consecu- 
tives qui donnent Aa. possibilite desiree d'un 
deplacement plus on moins grand vertical et 
horizontal de Pelement flottant, selon la 
demande de la maree haute et de la maree basse, 
ainsi que de n'importe quel autre mouvement 
de la mer et des conditions atmospheriques et 
de la mer dans les zones de l'installation et, par 
consequent, une possibilite plus ou moins grande 
d'extension de rensemble a chaine composee, 
dans le but de reduire la possibilite de dechi- 
rure ou de cassure de cet ensemble de liaison. 

2° Modes de realisation comportant Tune au 
moins des caracteristiques suivantes: 

a. D'autres elements flottants peuvent etre 
ajoutes le long de la section verticale inferieure 
de l'ame ou concentres dans le stabilisateur pour 
faciliter l'ancrage dans la profondeur abyssale; 

b. Le trace de l'element flottant a. 1' an ere est 
constitne par deux ou plusienrs series de chaines 
conrbes cons e entivement renversees, pour relier 
on sontenir un deplacement principalement 
horizontal; 

c. Deux, trois ou davantage de chaines 
peuvent etre combinees et distributes autour 
de Taxe vertical de Telement flottant pour relier 
et sontenir un deplacement principalement ver- 
tical; 

d. Les dimensions, la distribution et le regrou- 
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pement des elements flottants et du stabilisateur 
et le trace peuvent etre regies pour obtenir un 
equilibre des poids et de la poussee hydrosta- 
tique tel qu'il eat demande par les exigences du 
travail ; 

e, L'equilibre peut aussi etre effectue de 
maniere a rendre impossible l'immersion de la 
chaine elle-meme ou a prendre le poids zero a 
Textremite en surface, sans ceder aucune cbarge 
au corps flottant, ou de maniere a pouvoir etre 
immergee a n'importe quelle profondeur 
voulue ; 

/. Les elements de lest et flottants et le stabi- 
lisateur peuvent etre pleins ou creux, d*un mate- 
riau quelconque convenable et d'une dimension 
qn'on estime pouvoir mieux satisfaire aux exi- 
gences de Futilisation, elements qui sont lies 
Tun a 1'autre d*une maniere voulue quelconque, 
par excmple au moyen de crochets, d'anneaux, 



de rubans ou brides et similaires, comme aussi 
au moyen de cbainettes, de cordes de cables ou 
de tubes; 

g. Des cables electriqnes ou telephoniques ou 
autres, peuvent etre incorpores dans les elements 
de lest et de flottement, opportunement bloques 
par les elements; 

k. H est possible de graduer la tension de la 
chaine en variant le poids des elements flottants 
et du stabilisateur -de cette chaine, de maniere 
que d'elle-meme elle puisse absorber, avec la 
detente, un effort predetermine de traction 
exercee par le corps relie, comme, par exemple, 
un navire au mouillage. 

Eduardo BOSSA 

Par procuration : 
J. Fouchy et R. Chenard 
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